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1. INTRODUCCIÓN  
 
     De la competitividad de las industrias surge la necesidad de optimizar los procesos 
para lograr así un desarrollo sostenible y a su vez, un beneficio ambiental y económico. 
Los recursos que se utilizan en las empresas como materias primas e insumos forman 
gran cantidad de subproductos, los cuales se disponen en los rellenos sanitarios, fuentes 
de agua y la atmósfera generando problemas socio ambiéntales en la zona donde se 
encuentra asentada; por esta razón es importante tomar medidas preventivas en las 
empresas para minimizar la contaminación antes del vertimiento o disposición final. 
(Herrera, 2017). 
     La producción más limpia es una estrategia de prevención de la contaminación que 
tiene como objetivo principal el desarrollo sostenible, la reducción de riesgos para las 
personas y el medio ambiente y el aumento de la eficiencia en los procesos. La 
producción más limpia está enfocada al manejo adecuado de recursos, el manejo social 
de los empleados y el desarrollo económico sostenible de la empresa, lo anterior se 
logra a través de la mejora continua y la garantía de un mayor valor agregado a las 
partes interesadas, lo cual se refleja en la sustentabilidad y el nivel de competitividad 
empresarial. (Herrera, 2017). 
     Este proyecto se centrará en la formulación de estrategias de producción más limpia 
que adviertan los efectos ambientales negativos del proceso de litografía en la imprenta 
de Comando Ejército, ubicada en la ciudad de Bogotá en la localidad de Puente Aranda, 
que tiene como actividad productiva la industria litográfica, sector de alta vulnerabilidad 
ambiental debido a que ocasiona graves efectos ambientales causados por la generación 
de residuos asociados al manejo de solventes, tintas y líquidos industriales; con el 
diagnóstico y evaluación ambiental del proceso de litografía se identificaran opciones 
de mejora a través de la formulación de estrategias de producción más limpia 
relacionadas con el uso del agua, consumo energético y consumo de materias primas 
que incluyen la modificación en el sistema actualmente utilizado que permita la 
optimización de los recursos y sea beneficioso tanto para el medio ambiente como para 





2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
     La Imprenta de Comando Ejército, se encuentra ubicada en la Ciudad de Bogotá, 
Localidad de Puente Aranda, cuenta con un total de 60 personas distribuidos en: 20 
personas área administrativa y 40 personas área operativa. Realiza actividades de 
litografía, en este proceso son utilizadas materias primas y sustancias químicas. La 
imprenta presta los servicios de industria litográfica en la fabricación de Libros, 
Revistas, Manuales, Reglamentos, Afiches, Plegables, Volantes, Diplomas, entre otros, 
además producción de material para satisfacer efectivamente las necesidades del 
Ejército Nacional.  
     Durante el proceso de litografía en la Imprenta de Comando Ejército, se generan 
diferentes impactos ambientales, provocando una afectación significativa al medio 
ambiente entre los cuales se pueden identificar: Contaminación al recurso hídrico, 
vertimientos, emisiones, ruido y generación de residuos peligrosos. 
     Empresas del sector de artes gráficas se han enfocado a aspectos relacionados con la 
Gestión de la Calidad y la Prevención De Riesgos Laborales, donde todavía hay 
notables deficiencias y muy poco han considerado la importancia de incluir en sus 
procesos productivos la Gestión Ambiental. Dichas compañías no han considerado cuál 
es el Impacto en la Competitividad, Sostenibilidad y Rentabilidad de la implementación 
de herramientas de gestión ambiental como lo es Producción Más Limpia (PML)  
     Se ha identificado que las principales causas del deterioro ambiental en Colombia 
son, entre otras:  
 
I. las condiciones de libre acceso a los recursos naturales, que han llevado a tasas de 
extracción superiores a las socialmente deseables;  
 




III. la ausencia de estrategias efectivas para el control de la contaminación;  
 
IV. la existencia de situaciones sociales que inducen a este deterioro, dentro de las 
cuales se encuentra la pobreza y los bajos niveles educativos de gran parte de la 
población colombiana, que conllevan al consumo insostenible de los de los recursos 
naturales por diversas razones, incluyendo tendencias de consumo poco sostenibles, 
V. el desconocimiento tanto del sector público como del privado de las tecnologías y los 
métodos más apropiados para prevenir y disminuir la contaminación, y  
VI. la conciencia ambiental en el país sobre la importancia de la conservación de los 
recursos naturales, es muy reciente. 
     En el caso de los sectores productivos, la contaminación ambiental se produce por el 
desarrollo de sus diferentes actividades que generan efectos ambientales negativos por 
el uso insostenible de materias primas y recursos naturales como insumo para sus 
procesos de producción y operación, por la utilización del medio ambiente como 
receptor de sus descargas contaminantes (residuos, emisiones y vertimientos), y en la 
fase de post consumo de los bienes y servicios, principalmente. Estos efectos imponen 
costos a otros agentes del sistema económico que no son compensados, generando 
pérdidas de bienestar. (POLITICA NACIONAL DE PRODUCCION MAS LIMPIA, 
1997, pág. 11). 
     La imprenta de Comando Ejército es un claro ejemplo  a las empresas  que han 
ignorado el tema, que no cuenta con ningún sistema de gestión ambiental, razón por la 
cual todos los residuos generados no tienen ningún tratamiento, además no se cuenta 
con un sistema de optimización de insumos. Por esta razón es necesario realizar 
estrategias de producción más limpia para así, diseñar acciones preventivas para los 
procesos, productos y servicios desarrollados con el fin de lograr reducir los impactos 
generados al medio ambiente y a las personas expuestas a esta actividad. 
     Adicionalmente la imprenta de no realizar las acciones correctivas para garantizar la 
reducción de los impactos ambientales generados durante su actividad industrial, podría 
verse abocada procesos sancionatorios por parte de entidades que regulan las 
condiciones ambientales según la normatividad legal vigente.  
7 
 
     Además seguirían contaminando los recursos, no podrían acceder a incentivos 
tributarios por la implementación de estrategias de producción más limpia, lo cual 
además de reducir los impactos ambientales generados, le permitirá a la imprenta tener 
un reconocimiento por la ejecución de estas acciones. 
3. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
 
¿Cuáles estrategias de producción más limpia son necesarias desarrollar para mitigar los 
impactos ambientales generados en el proceso de litografía en la imprenta de comando 
ejército? 
Sistematización del problema  
Impactos ambientales, durante la fabricación de las actividades de litografía como lo 
son contaminación del recurso hídrico, vertimientos, residuos peligrosos y emisiones. 
No cuentan con estrategias de producción más limpia para minimizar los impactos 




















4. JUSTIFICACIÓN  
 
     La actividad industrial de la sociedad colombiana y el desinterés por el medio 
ambiente ha causado que durante los últimos 20 años, la calidad ambiental se haya 
degradado a un ritmo sin precedentes, se estima que los niveles de contaminación 
ambiental en las principales ciudades del país, son superiores a las ciudades de los 
países industrializados. La industria gráfica, manufacturera, agraria y las acciones de las 
entidades fuera de la ley; son los principales causantes de los altos niveles de 
contaminación. Esto se refleja en el aumento de los gases provenientes de las plantas de 
producción, los vertimientos a los principales ríos y lagunas y el manejo inadecuado de 
residuos peligrosos. Y esto debido al déficit de programas de prevención que al 
aplicarse adecuadamente disminuirán el nivel de contaminación. (Ambiente, C. y., 
2007). 
     A lo largo del tiempo muchas empresas realizan una revisión general sobre sus 
políticas ambientales, procesos y procedimientos, con el fin de mejorar su 
competitividad y su desempeño ambiental para una futura toma de decisiones, y así 
mismo ser reconocidas a nivel nacional e internacional generando compromisos y lazos 
fuertes con los clientes. Una gestión eficaz de la empresa desde el punto de vista 
ambiental, tiene la necesidad de ampliar las bases de información de los instrumentos 
con el fin de obtener datos, que les permitan tomar decisiones más precisas. (Vargas & 
Villota, 2013). 
     En Colombia las empresas de sector de las artes gráficas buscan desarrollar un mejor 
desempeño ambiental y un alto nivel de competitividad donde han visto la necesidad de 
cambiar sus estrategias para reducir los impactos ambientales generados durante la 
fabricación de sus productos y servicios, ya sea por conciencia ambiental o por los 
costos asociados por no garantizar una adecuada disposición final de los residuos 
generados (el que contamina paga). 
     El sector de artes gráficas abarca todas las fases necesarias para transformar una obra 
de carácter creativo en un producto elaborado susceptible de ser distribuido al público.  
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     Los aspectos medioambientales fundamentales que se han  detectado en el sector de 
artes gráficas son el consumo de tintas y la generación de residuos peligrosos que ello 
conlleva (en concreto, el sistema de impresión offset consume casi la mitad de las tintas 
producidas); y el despilfarro de papel, que incluye el denominado porcentaje de 
maculatura, el cual supone más del 90% de los residuos generados en cualquier empresa 
del sector. (Vargas & Villota, 2013, págs. 27-28). 
     El proceso de impresión de Litografía Off-set es el proceso de impresión 
predominante  en la imprenta y se define en cinco etapas:  
 
     Procesamiento de Imagen: se inicia con la preparación de la copia fotocopiando el 
material para producir transparencias, cuando ya ha sido desarrollada, revisada y 
fotografiada se envía a la placa, los materiales que manejan son papel, película, 
emulsión fotográfica; se utilizan químicos con el fin de reducir o aumentar la densidad 
de los depósitos metálicos.  
Prueba: los residuos asociados corresponden a la película y papel.  
     Procesamiento de placas: en este proceso buscan la participación de una placa o 
cilindro el cual recibe la tinta y transfiere la imagen a una capa de goma y a su vez el 
tipo de portador depende del tipo de proceso de impresión utilizado.  
     Impresión: en el momento de imprimir se usan prensas con alimentación de hojas, 
el proceso comienza con la fijación de las placas a la prensa en un proceso litográfico, 
las placas son dispuestas en un cilindro rotatorio, en donde la imagen es transferida en 
un medio conformado por una solución de humidificación con agua y tinta en base 
aceite el cual es pasado a través de un sistema de secado dependiendo del tipo de tinta 
utilizado.  
     Acabado: en esta etapa el producto impreso es preparado para una presentación final 
el cual incluye troquelado y pegado. (Vargas & Villota, 2013). 
 
     Para el desarrollo de esta investigación se quiere diagnosticar el proceso de litografía, 
para así determinar cuáles son las estrategias más viables para cumplir a cabalidad los 
objetivos del proyecto de investigación  contribuyendo al mejoramiento ambiental, tanto 
en la conservación de materias primas, uso racional de la energía, eliminación de 
materias primas tóxicas, adecuada disposición de los residuos generados y disminución 
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de las  emisiones generadas, buscando unir la gestión ambiental a la competitividad 
empresarial con estrategias enfocadas al proceso productivo de litografía, a fin de 
reducir costos y riesgos relevantes para los trabajadores y el medio ambiente. 
 
 
5. OBJETIVOS  
 
5.1  OBJETIVO GENERAL  
 
Diseñar estrategias de producción más limpia en el proceso de litografía contribuyendo 
al mejoramiento ambiental de la imprenta de comando ejército. 
 
5.2  OBJETIVO ESPECÍFICOS 
 
● Diagnosticar el proceso productivo y los elementos del medio ambiente 
comprometidos en sus diferentes etapas. 
 
● Definir estrategias de producción más limpia aplicables a los aspectos 







     La producción más limpia es una estrategia de producción ecoeficiente, que 
generalmente guía a las empresas por un camino necesario, pero no suficiente hacia una 
economía sostenible. La Producción Más Limpia (PML) es la aplicación continua a los 
procesos, productos, y servicios, de una estrategia integrada y preventiva, con el fin de 
incrementar la eficiencia en todos los campos, y reducir los riesgos sobre los seres 
humanos y el medio ambiente. La Producción Más Limpia lleva al ahorro de costos y a 
mejorar la eficiencia de las operaciones, habilita a las organizaciones y a las empresas 
para alcanzar sus metas económicas mientras simultáneamente mejoran el ambiente. 
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     La PML permite su aplicación en los procesos utilizados en cualquier industria, en 
los productos y los servicios que generan estos. La idea básica de la PML es reducir al 
mínimo o eliminar los residuos y emisiones en la fuente en vez de tratarlos después de 
que se hayan generado. (OBSERVATORIO AMBIENTAL DE BOGOTÁ, 2017) 
     Para la elaboración de este trabajo fueron consultados los siguientes antecedentes, 
trabajos de grado, los cuales fueron escogidos por la aproximación a la problemática 
planteada: 
     En el año 2013 la universidad de Cartagena de la facultad de ciencias económicas del 
programa de administración de empresas realizó el siguiente trabajo “diseño de un 
programa de producción más limpia para el mejoramiento de los procesos productivos 
de la empresa c.v.p. ingeniería Ltda. de la ciudad de Cartagena”. La metodología 
utilizada por los autores fue realizar un análisis detallado del proceso de ejecución de 
servicios, la forma cómo se realizan, la materia prima que usan y de que forma la usan. 
Luego procedieron a determinar qué desechos se generan en el proceso productivo y los 
posibles manejos por hacer a estos residuos. (RUBY CHAMORRO, 2013) 
     Paralelamente hicieron una revisión sobre la normativa de producción más limpia en 
la industria de la Construcción relacionada con el impacto y tratamiento de residuos 
producidos por los procesos de producción de este tipo de empresas. Luego realizaron 
una propuesta a la empresa C.V.P. INGENIERIA LTDA, para el manejo de los 
residuos, emisiones y vertimientos generados por el proceso de producción; en esta fase 
se definieron los requerimientos físicos y económicos necesarios para la propuesta de 
los sistemas de producción más limpia. (RUBY CHAMORRO, 2013) 
     En junio del año 2013 la facultad de administración del programa de administración 
de empresas de la universidad EAN de Bogotá D.C realizó la siguiente investigación 
sobre los” indicadores de gestión ambiental en la industria gráfica”. La metodología que 
se utilizó en este proyecto de investigación del sector de la industria gráfica fue la 
revisión teórica sobre principales problemas del sector de artes gráficas. Realizaron 
visita de observación a una empresa del sector. Elaboraron una matriz de impacto 
ambiental identificando los principales problemas ambientales del sector y finalmente 
desarrollaron una propuesta de indicadores que permitieron evaluar el estado ambiental 




     Recientemente en agosto de 2016 la facultad de ingeniería de la universidad Libre de 
Bogotá D.C realizó un proyecto de investigación titulado “estrategias de producción 
más limpia para el proceso de cromado en la empresa zinc. Ltda.”. La metodología para 
la ejecución de este proyecto fue realizar una descripción detallada del proceso 
productivo de la empresa Zinc Ltda., identificar los aspectos ambientales de relevancia 
y evaluar los impactos ambientales para proponer alternativas de producción más limpia 
en la empresa. Se trata de un proyecto de investigación mixta, por un lado, el enfoque 
cuantitativo para describir y calcular los consumos de materiales y energía dentro de la 
empresa; y por el otro el cualitativo ya que para la evaluación de impacto ambiental se 
utilizará el método de la Secretaría Distrital de Ambiente, conveniente para identificar 
los aspectos legales y ambientales significativos dentro de la empresa. (LUIS GARZÓN 
,ANA GUTIÉRREZ , 2016) 
     Estas investigaciones generan un aporte fundamental para el presente estudio, ya que   
aplican de manera teórica y práctica la metodología a utilizar para el diseño de 
estrategias de producción más limpia para la imprenta de comando ejército. 
     Es importante aclarar que a pesar de que a nivel mundial se han realizado diversas   
metodologías y estudios en este tema, en Colombia la implementación de estrategias de 
producción más limpia, es una herramienta inexplorada, condición que incide que no 
haya la suficiente idoneidad y personal calificado que lleve a cabo los diferentes planes 
y los implemente en las empresas industriales de Bogotá y de Colombia. 
 
7. MARCO REFERENCIAL  
 
7.1  MARCO LEGAL  
 
A continuación, se menciona la normatividad ambiental legal vigente aplicable al 
proyecto: 
 
POLÍTICA NACIONAL DE PRODUCCIÓN MÁS LIMPIA de 1997: República de 
Colombia Ministerio del medio ambiente, esta Política se estructura sobre la concepción 
de un desafío de largo plazo, amplio, pretendiendo no solo contribuir con los objetivos 
particulares del tema de producción más limpia, sino ir más allá·, como se plantea en el 
objetivo global. Se orienta principalmente hacia los sectores productivos del país, 
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(incluyendo los responsables de la prestación de servicios), con aplicación en todas las 




Resolución 631 de 2015: Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, por el cual 
se establecen los parámetros y los valores límites máximos permisibles en los 
vertimientos a cuerpos de aguas superficiales y a los sistemas de alcantarillado público 
y se dictan otras disposiciones.  
 
Decreto único reglamentario 1076 de 2015: artículo 2.2.9.7.2.1, Presidencia de la 
República, cualquier descarga final al recurso hídrico de un elemento, sustancia o 
parámetro contaminante, que esté contenido en un líquido residual de cualquier origen. 
 
Decreto 3100 de 2003: Presidencia de la República, por medio del cual se reglamentan 
las tasas retributivas por la utilización directa del agua como receptor de los 
vertimientos puntuales y se toman otras determinaciones. 
 
RESIDUO SÓLIDOS  
 
Ley 1252 de 2008: Congreso de Colombia, por el cual se dictan normas prohibitivas en 
materia ambiental, referentes a los residuos y desechos peligrosos. 
 
Ley 9 de 1979: Código Sanitario Nacional, control de descargas de residuos sólidos y 




Decreto único reglamentario 1076 de 2015, artículo 2.2.5.1.1.2, que compila y unifica 
el decreto 948 de 1995, artículo 2. Presidencia de la República, Es la descarga de una 
sustancia o elemento al aire, en estado sólido, líquido o gaseoso, o en alguna 
combinación de estos, proveniente de una fuente fija o móvil. 
 
 
7.2  MARCO TEÓRICO  
 
Gestión ambiental: Es el conjunto de acciones y estrategias mediante las cuales se 
organizan las actividades antrópicas que influyen sobre el ambiente con el fin de lograr 
una adecuada calidad de vida previniendo o mitigando los problemas ambientales. 
Partiendo del concepto de desarrollo sostenible se trata de conseguir el equilibrio 
adecuado para el desarrollo económico, crecimiento de la población, uso racional de los 
recursos y protección y conservación del medio ambiente. Es un concepto integrador 
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que abarca no solo las acciones a implementarse sino también las directrices, 
lineamientos, y políticas para su implementación. (Massolo, 2015). 
Factores a considerar para la Gestión Ambiental 
✓ El ser humano, la flora y la fauna 
✓ El suelo, el agua, el clima y el paisaje 
✓ Los bienes materiales y el patrimonio cultural 
✓ Interacciones de factores anteriores                                                                                 
     La mayor efectividad de las herramientas de gestión ambiental se logra cuando son 
aplicadas a priori, no sólo en términos ambientales sino también económicos y sociales, 
logrando una mayor eficiencia en el uso de materias primas y energía, y una reducción 
en la generación de emisiones y el costo asociado a su tratamiento. Además permiten 
evitar posibles conflictos socio ambientales que generan diversos problemas, entre ellos 
el deterioro de la imagen de la organización como así también altos costos para su 
solución. (Massolo, 2015).  
HUELLA ECOLÓGICA: La huella ecológica se define como “la superficie de la 
tierra productiva o ecosistema acuático necesario para mantener el consumo de recursos 
y energía, así como para absorber los residuos producidos por una determinada 
población humana o economía, considerando la tecnología existente, 
independientemente de que parte del planeta este situada esa superficie” (Wackernagel 
M., 1996).  
 
HUELLA ECOLÓGICA EMPRESARIAL: En el ámbito de la industrialización, la 
gran demanda de materias primas y energéticas es el común denominador de la 
producción en masa donde se requiere no solo de capital natural nacional, sino también 
de materiales importados, por tanto, la huella ecológica corporativa generada por la 
industria 18 tiene un mayor impacto en el medio ambiente. De tal manera es de vital 
importancia su análisis para establecer medidas correctivas en las actividades 
económicas. (Carreño Campo & Hoyos Támara, 2010).  
 
ECODISEÑO: El eco diseño es un instrumento para la promoción de los negocios 
verdes en Colombia, puede ser usado por personas o empresas interesadas en fortalecer 
negocios enmarcados en este sector. Es una herramienta aplicable a la producción verde 
o sostenible que tiene en cuenta la afectación ambiental de los productos a lo largo de su 
ciclo de vida, integrando sistemáticamente los factores medioambientales (Ministerio de 
Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2014).  
 
ECOEFICIENCIA: La ecoeficiencia está ligada al desarrollo sostenible dado que es 
un instrumento de optimización del crecimiento económico, la equidad social y el valor 
ecológico. A través de la ecoeficiencia, las empresas contribuyen al desarrollo 
sostenible y mejoran su competitividad (Fundación Forum Ambiental, 2007). Por un 
lado, los indicadores de ecoeficiencia son una herramienta de seguimiento del impacto 
ambiental de la empresa, comparación de puntos débiles y fuertes respecto a otras 
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empresas y planteamiento de acciones futuras de mejoramiento; por otro lado la 
contabilidad ambiental es una herramienta que mide la ecoeficiencia en términos 
económicos dado que esta identifica costos ambientales y provee a los sistemas de 
gestión ambiental con información que facilita la toma de decisiones que tienen que ver 
con las oportunidades de minimizar costos o invertir en tecnologías y materiales, la 
contabilidad ambiental refleja la ecoeficiencia en los procesos productivos, los impactos 
ambientales de los productos y su grado de aceptación en el mercado a través del 
análisis de costos (Naciones Unidas - CEPAL, 2005). 
 
PRODUCCIÓN MÁS LIMPIA: La producción más limpia (PML) es una estrategia 
ambiental preventiva e integrada a los procesos, productos y servicios con el fin de 
aumentar la eficiencia global y reducir los riesgos para los seres humanos y el medio 
ambiente. Esta estrategia se puede aplicar a los procesos utilizados en cualquier 
industria, a los productos de ellos mismos y para diferentes servicios prestados en la 
sociedad. Abarca términos tales como la ecoeficiencia, prevención de la contaminación 
y la productividad verde. La aplicación de producción más limpia protege el medio 
ambiente, el consumidor y el trabajador al tiempo que mejora la eficiencia industrial y 
competitividad empresarial (UNEP DTIE, 2006).  
 
7.3  MARCO CONCEPTUAL 
 
ASPECTO AMBIENTAL: elemento de las actividades, productos o servicios de una 
organización que puede interactuar con el medio ambiente, y dependiendo de su 
naturaleza y complejidad puede ser significativo. (SGS ACADEMY TRANSFORMIG 
PEOPLE , 2012) 
 
BUENAS PRÁCTICAS AMBIENTALES: Son aquellas acciones que pretenden 
reducir el impacto ambiental negativo que causan lo procesos productivos a través de 
cambios en la organización de los procesos y las actividades. La implantación de 
Buenas Prácticas Medioambientales debe ser asumida por la empresa, entendida en su 
globalidad, previamente a su aplicación. (LINEA VERDE SMART CITY, 2017) 
 
CAPITAL NATURAL: Sinónimo de recursos naturales “Son todos aquellos bienes 
que la naturaleza produce y que el hombre transforma para su aprovechamiento, pueden 
ser renovables o no renovables”. (MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO 
SOSTENIBLE, 2017)  
 
COMPETITIVIDAD: Valor agregado que entrega la empresa a sus clientes, 
inversionistas, comunidad y empleados, entre otros. (VAN HOOF, 2008)  
 
DESARROLLO SOSTENIBLE: Se entiende por desarrollo sostenible el que conduce 
al crecimiento económico, a la elevación de la calidad de vida y al bienestar social, sin 
agotar la base de los recursos naturales renovables en que se sustenta, ni deteriorar el 
medio ambiente o el derecho de las generaciones futuras a utilizarlo para la satisfacción 




DESEMPEÑO AMBIENTAL: resultados medibles de la gestión que hace una 
organización de sus aspectos ambientales. Los resultados se pueden medir respecto a la 
política ambiental los objetivos ambientales y las metas ambientales. (NTC:ISO 14050, 
2009) 
  
ECOEFICIENCIA: El concepto de ecoeficiencia es introducido por el Consejo 
Empresarial Mundial para el Desarrollo Sostenible (WBCSD, por sus siglas en inglés), 
en 1992 como una contribución a la Cumbre Mundial sobre desarrollo Sostenible de Río 
de Janeiro; en donde expresan que la ecoeficiencia es "Proporcionar bienes y servicios a 
un precio competitivo, que satisfaga las necesidades humanas y la calidad de vida, al 
tiempo que reduzca progresivamente el impacto ambiental y la intensidad de la 
utilización de recursos a lo largo del ciclo de vida, hasta un nivel compatible con la 
capacidad de carga estimada del planeta". En este orden de ideas, la ecoeficiencia hace 
referencia al uso respetuoso, culto y eficiente de los recursos naturales, asegurando un 
alto desarrollo al menor costo ambiental, buscando formar ciudadanos que promuevan 
una mayor productividad y calidad, usando una menor cantidad de recursos, generando 
el menor impacto ambiental posible y forjando ciudadanos proactivos y emprendedores. 
(UNIVERSIDAD LIBRE, 2017). 
 
 
EMISIÓN: Descarga de contaminantes en forma de sólidos, líquidos o gases. 
(DECRETO UNICO REGLAMENTARIO 1076, 2015) 
 
IMPACTO AMBIENTAL: Cualquier alteración en el medio ambiental biótico, 
abiótico y socioeconómico, que sea adverso o beneficioso, total o parcial, que pueda ser 
atribuido al desarrollo de un proyecto, obra o actividad. (DECRETO UNICO 
REGLAMENTARIO 1076, 2015) 
 
MEDIO AMBIENTE: Entorno en el que opera una organización, incluyendo aire, 
agua, suelo, recursos naturales, flora, fauna, seres humanos y su interrelación. En este 
contexto, Entorno se extiende desde el interior de una organización hasta el sistema 
global. (VICENTE CONESA FERNÁNDEZ VITORIA, 1993) 
 
 
RESIDUO PELIGROSO: Es aquel residuo o desecho que por sus características 
corrosivas, reactivas, explosivas, tóxicas, inflamables, infecciosas o radiactivas, puede 
causar riesgos, daños o efectos no deseados, directos o indirectos, a la salud humana y 
el ambiente. Así mismo, se considerará residuo peligroso los empaques, envases y 
embalajes que estuvieron en contacto con ellos. (DECRETO UNICO 
REGLAMENTARIO 1076, 2015) 
 
PRINCIPIO DEL QUE CONTAMINA PAGA: Declaración de la cumbre de la tierra, 
de río de janeiro 1992 Consiste en que todo agente de la sociedad, persona o industria, 
que cause un daño sobre el ecosistema debe asumir los costos de dicha afectación. Este 
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principio da nacimiento a los instrumentos económicos para la gestión ambiental. 
(PRINCIPIO 16, 1992) 
 
VERTIMIENTO PUNTUAL INDIRECTO AL RECURSO HÍDRICO: Es aquel 
vertimiento que se realiza desde un punto fijo a través de un canal natural o artificial o 
de cualquier medio de conducción o transporte a un cuerpo de agua superficial. 
(DECRETO UNICO REGLAMENTARIO 1076, 2015). 
 
7.4  MARCO ESPACIAL 
     El presente proyecto de investigación se llevará a cabo en el sector de la industria 
gráfica en la KR 50 18 92 Bogotá D.C, Localidad de Puente Aranda, en una empresa de 
artes gráficas Imprenta de Comando del Ejército. 
7.5  MARCO TEMPORAL 
     El análisis se efectuará acorde con los objetivos establecidos para este proyecto de 
investigación, en el cual se diagnosticará el proceso productivo y los elementos del 
medio ambiente comprometidos en sus diferentes etapas, posteriormente se definirán 
estrategias de producción más limpia aplicables a los aspectos comprometidos en el 
proceso y finalmente se realizará un análisis de los incentivos tributarios en producción 
más limpia aplicables a la Imprenta comando ejército, para el periodo comprendido 
entre primer y segundo semestre de 2017. 
 
8. DISEÑO METODOLOGICO 
 
El diagnóstico ambiental se realizó mediante un ecomapa y ecobalance, conveniente 
para identificar los aspectos ambientales significativos dentro de la imprenta, a través de 
las siguientes actividades: 
• Revisión bibliográfica sobre diagnóstico ambiental en la industria de artes 
gráficas. 
• Salida de campo a las instalaciones de la empresa para conocer de forma general 
el proceso de producción e identificar los puntos de generación de impactos 
ambientales, mediante el empleo de la metodología de evaluación: Vicente Conesa 
Fernández. La cual plantea la obtención de valores de impacto ambiental a partir de la 
valoración cualitativa (importancia) y cuantitativa (magnitud) de los impactos 
ambientales identificados. 




• Registrar el volumen y composición del flujo de materiales que existen en la 
empresa por medio de un ecobalance, herramienta que sirve para identificar las 
operaciones unitarias del proceso. 
• Describir las etapas operacionales del proceso de litografía a través de la 
elaboración del ecomapa de la empresa. 
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Fase II Definir estrategias de producción más limpia aplicables a los aspectos 
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     Objetivo específico 1: Diagnosticar el proceso productivo y los elementos 
del medio ambiente comprometidos en sus diferentes etapas: 
 
     Inicialmente para la obtención de la información, fue necesario realizar 
salidas de campo a la Imprenta Comando Ejercito, con el propósito de identificar 
todos los aspectos e impactos ambientales a tener en cuenta, para posteriormente 
con el diagnostico alcanzado, poder desarrollar las estrategias de producción 
más limpia más afines con las problemáticas identificadas. Como se muestra en 




     Proceso litográfico: Para la fabricación de los diferentes productos en la 
imprenta comando ejército, son desarrollados diferentes etapas las cuales se 
mostrarán a continuación mediante el empleo de un Balance de materia y 
energía, con el propósito de identificar cuáles son las entradas y salidas para 
























Diagrama de Flujo  
 
     En la Tabla 1, se muestran los datos de los insumos utilizados (entradas) para 
la Impresión litográfica de 1000 Revistas en la Imprenta Comando Ejercito y los 
impactos ambientales (salidas) generados durante su fabricación.  
 
     Los Datos suministrados fueron recopilados directamente de trabajadores de 
la Imprenta Comando Ejercito.  
 
 
Tabla 1. Datos entradas y salidas de las etapas del proceso litográfico en la Imprenta Comando Ejercito. 
     Como se muestra en la Tabla 1, los impactos ambientales significativos en cada de 
una de las Etapas del proceso de fabricación de revistas en la imprenta comando 
ejército, son generación de residuos químicos líquidos, aguas residuales, emisiones 
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atmosféricas, ruido, consumos altos de agua y energía. Actualmente no se cuenta con 




El ecomapa es una herramienta de diagnóstico de tipo cualitativo y de fácil aplicación 
que permite realizar un inventario de problemas y prácticas en la organización mediante 
el uso de figuras. Cualquier persona de la empresa puede utilizar el ecomapa como un 
instrumento de apoyo y entrenamiento en su trabajo. En el ecomapa se identifican 
entradas y salidas, peligros potenciales y buenas prácticas dentro de la organización; 
pueden existir diferentes tipos de ecomapas dependiendo del recurso estudiado. (Hoof, 
Monroy & Saer, 2008). 
A continuación se identifican los aspectos e impactos ambientales del proceso 
litográfico en la Imprenta Comando Ejercito, mediante el empleo de un ecomapa como 
herramienta de producción más limpia. Como se muestra en la ilustración 2 y 3. 
 














10. ANÁLISIS AMBIENTAL DEL PROCESO DE 
LITOGRAFIA EN LA IMPRENTA 
Como resultado del diagnóstico ambiental realizado en la imprenta, se obtiene que el 
proceso de litografía demande un alto consumo de agua y energía necesaria para su 
ejecución, además las descargas de aguas residuales se caracterizan por su carga 
contaminante tóxica debido a que contienen tintas, químicos y gomas. Los vertimientos 
resultantes de cada una de las etapas operacionales también contienen altas cantidades 
de sólidos en suspensión. 
 
Emisión Atmosférica: “estas son producidas principalmente por el uso de los 
solventes y diluyentes de tintas durante la etapa de secado, sus principales fuentes de 
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contaminación ocurren en la manipulación, almacenaje y residuos de los solventes 
utilizados en limpieza, pegamento y gomas”. 
  
Posibles Emisiones Atmosféricas  
 
Puntos de Generación  
 
Compuestos de Aerosoles  Durante su uso 
Revelador  Durante su uso y almacenamiento 
Fijador Durante su uso y almacenamiento 
Solventes para la limpieza Durante su uso 
Tintas  Durante su uso 
adhesivos Durante su uso 
 
Residuos Industriales: esto se produce durante la etapa de procesamiento de imagen e 
impresión son aguas residuales mezcladas con químicos.  
 
Posibles Residuos Líquidos  
 
Tipo de Contribuyente  
 
Revelador de película usado  Hidroquinona  
Fijador de película usado  Plata  
Agua de enjuague de foto procesó  Plata  
 
 
Residuos Industriales Sólidos: estos son generados por los residuos llamados 
potenciales peligrosos como son las solventes, paños, latas de aerosol.  
 
Residuos sólidos reciclables, tales como:  
 
 Papel  
 Residuos de Película  
 Planchas de Aluminio  




Residuos sólidos biodegradables  
 Tintas  
 
Residuos sólidos Peligrosos:  
 Envases de Tintas  
 Trapos de Limpieza  
 Baños  
 
Residuos Líquidos  
 Disolventes de Limpieza  
 Agua  
 
Emisiones atmosféricas:  
 Compuestos Orgánicos  
 Olores  
 
Como resultado del diagnóstico ambiental realizado en la imprenta, se obtiene que el 
proceso de litografía demanda un alto consumo de agua y energía necesaria para su 
ejecución, además las descargas de aguas residuales se caracterizan por su carga 
contaminante tóxica debido a que contienen tintas, químicos y gomas. Los vertimientos 
resultantes de cada una de las etapas operacionales también contienen altas cantidades 
de sólidos en suspensión. 
Uso de sustancias químicas: Las sustancias químicas necesarias para el proceso 
productivo de litografía son altamente contaminantes para el medio ambiente, en caso 
de que estas tengan contacto con el medio ambiente o las personas podrían ocasionar 
enfermedades graves y costos económicos considerables para la organización. 
Generación de residuos peligrosos: Los residuos peligrosos generados en el proceso 
de litografía, se originan principalmente de estopas contaminadas y de los envases 
contenedores de las sustancias químicas utilizadas en el proceso además se evidencia 
que muchas veces son reenvasados en recipientes sin rotular y etiquetar que no son 
aptos para dicho proceso (botellas de gaseosas) y debido a sus características dichos 
residuos son peligrosos para el medio ambiente y la salud de las personas ya que 
contienen restos de las sustancias. Son Generados 450Kg/ mes durante todo el proceso 
litográfico. (Imprenta Comando Ejército, 2017). 
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Generación de residuos sólidos: se generan residuos de papel, plástico, cartón, los 
cuales no son reciclados ni reutilizados en el proceso. Son generados en un mes de 
trabajo, 450 Ton, 300 Kg, 9 Ton Respectivamente. (Imprenta Comando Ejército, 2017). 
Consumo de agua: En el proceso productivo se evidencia un alto consumo de agua, 
principalmente en la etapa de diseño de plancha e impresión por tanto, es un aspecto 
ambiental que podría generar impactos ambientales negativos, ya que no existe ahorro y 
uso eficiente del recurso hídrico. El consumo de agua es de 404.4 Galones/mes en todo 
el proceso litográfico. (Imprenta Comando Ejército, 2017). 
Consumo de energía: La maquinaria se utiliza todo el día y en los tiempos de descanso 
se dejan encendidas, se consume alta cantidad de energía, además se identificó que la 
organización no hace uso eficiente de la energía, lo cual conlleva costos elevados en el 
servicio y generación de impactos negativos para el medio ambiente.  Generando un 
consumo de electricidad de 134400 KW/mes. (Imprenta Comando Ejército, 2017). 
Generación de vertimientos no domésticos: Debido a que en el proceso de litografía se 
utiliza agua y sustancias químicas, las cuales se mezclan y son utilizadas por el personal 
para la manipulación de las planchas, se generan cursos de agua con características 
peligrosas para el medio ambiente. Los cuales según lo evidenciado son vertidos 
directamente al alcantarillado y estos podrían causar impactos negativos graves al 
recurso hídrico. Son Generados durante el proceso litográfico 412.8 Gal/mes. (Imprenta 
Comando Ejército, 2017). 
Generación de vapores: algunas máquinas producen una elevada temperatura y estas 
hacen que los químicos contenidos en los mismos se evaporen continuamente, esto 
genera vapores dentro de las instalaciones de la empresa, lo cual puede ocasionar daños 
sobre la atmosfera y la salud de los trabajadores; ya que se evidencia que omiten el uso 
de los elementos de protección personal. 
Ruido: se genera durante todo el día por la utilización de la maquinaria altos decibeles 
de ruido que podrían afectar la salud auditiva de los trabajadores. 
Por lo anterior De dichos aspectos ambientales mencionados, se derivan impactos 
ambientales importantes los cuales deben evitarse o minimizarse a través de estrategias 
como la producción más limpia.  
 
   Objetivo específico 2: Definir estrategias de producción más limpia aplicables a los 
aspectos comprometidos en el proceso. 
     Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en el diagnóstico de aspectos e impactos 
ambientales, serán realizadas programas ahorro y uso eficiente de los recursos con el 
objetivo principal de disminuir potencialmente los impactos ambientales generados 





PROGRAMA AHORRO Y USO EFICIENTE DEL AGUA 
PROGRAMA AMBIENTAL 
PROGRAMA AHORRO Y USO EFICIENTE DEL AGUA 
FICHA:  
1 
OBJETIVO DE LA MEDIDA DE MANEJO 
Diseñar e implementar acciones que conduzcan al mejoramiento de la eficiencia de los 
sistemas de suministro de agua en la Imprenta Comando Ejercito, que permitan mantener 
consumos racionales, en cada uno de las etapas del proceso de impresión litográfica. 
TIPO DE MEDIDA 




x Mitigación x Compensación  
IMPACTOS A MANEJAR 
Agotamiento del recurso hídrico. 
ACCIONES A EJECUTAR 
 
Formular el programa de educación ambiental en el cual se plantean acciones de promoción y 
divulgación hacia el aprovechamiento racional del agua en los trabajadores de la Imprenta. 
 
Al menos una vez por mes se realizaran inspecciones planeadas en la red de conducción del 
sistema correspondiente a la Imprenta comando ejército. Éstas tendrán alcance en la red de 
distribución, sistemas captación, válvulas, puntos de agua en cada etapa del proceso unidades 
sanitarias, y demás componentes con el objeto de identificar fugas, obstrucciones y averías 
que puedan significar pérdidas del recurso. 
 
El personal de servicios generales y personal de mantenimiento debe reportar al encargado del 
área de la Imprenta comando ejército sobre los daños observados en las instalaciones. 
 
En casos de reposición de llaves en puntos de agua y/o aparatos sanitarios, se proveerán 
siempre con aquellos que sean ahorradores. 
 
Mensualmente se registrará el caudal consumido y facturado por el Acueducto, con el fin de 
identificar y definir controles, así como medidas de educación y sensibilización frente al 
consumo mensual promedio. 
 
Se deben tomar muestras de acuerdo a la programación y medir los parámetros de acuerdo con 
la legislación ambiental vigente. 
 
Detectar aguas retenidas, para efectuar su control. 
LUGAR DE APLICACIÓN 
Imprenta Comando Ejercito 
CRONOGRAMA 
1. Etapa de diseño: Dos meses. 
2. Etapa de planificación: tres meses. 
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4. Etapa de capacitación y concientización: Dos meses. 
5. Etapa de control y seguimiento: Continuo.  
RESPONSABLE DE LA EJECUCION COSTOS 
Administrador del programa del sistema de 
gestión ambiental. 
1. Etapa de diseño: 
$ 4.500.000 
2. Etapa de planificación: 
$ 9.000.000 
3. Etapa de implementación: 
$ 70.000.000 
4. Etapa de capacitación y 
concientización: 
$ 2.000.000 
5. Etapa de control y seguimiento: 
$ 3.000.000 mensuales 















         
  
    
          
    
Consumo de agua 
mensual (Punto de 
agua: l/Etapa/día) 
A Mensual 




Reducir en un 50% el consumo mensual del recurso hídrico de la Imprenta Comando Ejercito. 
 
Sensibilizar al 100% de los trabajadores del área de producción y servicios generales en 
ahorro y usos eficiente del recurso hídrico. 
 
Instalar en el 50% de los puntos de agua en las diferencias etapas del proceso de impresión 




Humanos: trabajadores del proceso de impresión litográfica, Servicios generales, personal de 
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 Válvulas ahorradoras de agua  
 Equipo de medición de parámetros in situ 
 Computador, video beam. 
 
Físicos:  
 Laboratorio ambiental 
 Lleves ahorradoras  




CONTROLES DE INGENIERIA 
 
 Cambio de llaves convencionales por grifos ahorradores en las diferentes etapas del 
proceso de impresión litográfica. 
 Realizar jornadas periódicas de mantenimiento preventivo al sistema hidráulico de la 
imprenta comando ejército.  
 
CONTROLES ADMINISTRATIVOS 
 Diligenciamiento de planillas de inspección de posibles fugaz o averiada en los puntos 
de agua en cada una de las etapas de cada proceso de impresión litográfica. 
 Sensibilización de Uso Racional del Agua. 
 Campañas y capacitaciones de sensibilización frente al uso eficiente del Recurso 
Hídrico. 
 Contactar al área de mantenimiento para reparación de fugas. 
 
 
11. CONCLUSIONES  
• De acuerdo al análisis ambiental se evidenció que la generación de residuos 
peligrosos mensuales es de 450Kg, el consumo de agua es de 404.4 Galones, el 
consumo de electricidad de 134400 KW y finalmente vertimientos no domésticos 412.8 
Gal, por lo cual los costos de ineficiencia del proceso de litografía están directamente 
relacionados con los impactos ambientales que genera la actividad económica de la 
organización, con el no aprovechamiento de los materiales, recursos y la disposición 
final de los residuos del proceso. 
• Se evidencio que la Imprenta vierte los residuos no domésticos al alcantarillado, 
no cuentan con una empresa que les realice la disposición final de dichos residuos, no 
cuentan con estudios de caracterización de vertimientos, para determinar que sustancias 
que pueden estar generando una mayor carga de contaminantes, desconocen el 
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procedimiento para el permiso de vertimientos, incumpliendo Resolución 631 de 2015, 
Artículo 13 emitida por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.  
• El diagnóstico ambiental aquí planteado propone la implementación de futuras 
estrategias de producción más limpia en el proceso de litografía ya que puede prevenir 
la perdida de materiales, recursos y el sobrecosto por disposición final de residuos; 
dichas estrategias contribuirán a reducir los impactos ambientales negativos y a evitar el 




12. RECOMENDACIONES  
• Se recomienda a las directivas de la imprenta, que, de acuerdo al diagnóstico 
ambiental planteado de la organización, se apliquen organizadamente estrategias de 
producción más limpia, llevando registros e indicadores que permitan evidenciar los 
resultados de la implementación de estas medidas, que buscan la mejora continua de la 
compañía, garantizando su medición control y seguimiento.  
• Analizando el diagnóstico ambiental se evidencia que las posibles estrategias de 
producción más limpia, aunque son un gran paso en el fortalecimiento de la gestión 
ambiental de la empresa, no son suficientes para alcanzar los estándares ambientales de 
máxima calidad, por lo cual se recomienda seguir trabajando en temas como la 
implementación del sistema de gestión ambiental aplicado al proceso productivo, 
aspectos e impactos ambientales de la organización, con miras a obtener la certificación 
de la norma ISO 14001:2015 con el fin de dar un valor agregado a los productos que 
ofrece la empresa y ser ejemplo de desarrollo sostenible en el sector de la industria 
litográfica.  
• La imprenta tiene impactos ambientales significativos del proceso de litografía, 
se recomienda a la empresa, cumplir con la legislación ambiental vigente y operar bajo 
los lineamientos establecidos para evitar multas o sanciones por incumplimiento de 
dichas normas. 
• Se recomienda gestionar jornadas de sensibilización y programas de 
capacitación para un mejor desempeño ambiental de la empresa.  
• La imprenta cuenta con una gran cantidad de sustancias químicas de diferentes 
características, corrosivas, peligrosas, entre otras, por lo que se deberá implementar una 
gestión adecuada de éstas sustancias, donde se tenga en cuenta sus características, y se 
siga una matriz de compatibilidad para su almacenaje. Igualmente establecer y 
socializar las hojas de seguridad de cada sustancia química en donde se especifique de 
manera clara que hacer en caso de emergencia. Esto permitirá la prevención de 
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